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PRUFUNGSBERICHTS 

(Regel 71.1 PCT) 



Absendedatum 
(T ag/Monat/Jahr) 



13.11.2000 



Aktenzeiche/i des Anmelders oder Anwalts 
GR98P2322P 


WICKTK3E MrTTEILUNG 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/02383 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
03/08/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Jahr) 
12/08/1998 


Anmelder 

SIEMENS AKTI ENG ES ELLSCH AFT et al. 



1 . Dem Anmelder wird mitgeteilt, da(3 ihm die mit der internationalen vorlautigen Pruf ung beauftragte Behorde 
hiermit den zu der internationalen Anmeldung erstellten internationalen vorlautigen Prufungsbericht, 
gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen, ubermittelt. 

2. Eine Kopie des Berichts wird - gegebenenfalls mit den dazugehorigen Anlagen - dem Internationalen Buro zur 
Weiterleitung an alle ausgewahlten, Amter ubermittelt. 

3. Auf Wunsch eines ausgewahlten Amts wird das Internationale Buro eine Ubersetzung des Berichts (jedoch 
nicht der Anlagen) ins Englische anfertigen und diesem Amt ubermitteln. 



4. ERINNERUNG 

Zum Eintritt in die nationale Phase hat der Anmelder vor jedem ausgewahlten Amt innerhalb von 30 Monaten 
ab dem Prioritatsdatum (oder in manchen Amtem noch spater) bestimmte Handlungen (Einreichung von 
Ubersetzungen und Entrichtung nationaler Gebuhren) vorzunehmen (Artikel 39 (1)) (siehe auch die durch das 
Internationale Buro im Formblatt PCT/IB/301 ubermittelte Information). 

1st einem ausgewahlten Amt eine Ubersetzung der internationalen Anmeldung zu ubermitteln, so muR diese 
Ubersetzung auch Ubersetzungen aller Anlagen zum internationalen vorlautigen Prufungsbericht enthalten. Es 
ist Aufgabe des Anmelders, solche Ubersetzungen anzuf ertigen und den betroffenen ausgewahlten Amtem 
direkt zuzuleiten. 



Weitere Einzelheiten zu den ma3gebenden Fristen und Erfordemissen der ausgewahlten Amter sind Band II 
des PCT-Leitfadens fur Anmelder zu entnehmen. 



Name und Postanschrift der mit der internationalen Prufung 
beauftragten Behorde 

— Europaisches Patentamt 

D-80298 Munchen 
lly* Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax:+49 89 2399 - 4465 



Bevollmachtigter Bediensteter 

Finnie, A 

Tel. +49 89 2399-8251 



Formblatt PCT/IPEA/416 (Juli 1992) 



VERTRAG UB 



IE INTERNATIONALE ZUSWlMENARBEIT AUF DEM 
GEBIET DES PATENTWESENS 



PCT 

INTERNATIONALER VORLAUFIGER PRUFUNGSBERICHT 

(Artikel 36 und Reg el 70 PCT) 



Aktenzeichen des Anmelders Oder AnwaJts 
GR98P2322P 


siehe Mitteilung uber die Qbersendung des internationalen 
WEITERES VORGEHEN vorlaufigen Priifungsbericht (Formblatt PCT/IPEA/416) 


Internationales Aktenzeichen 
PCT/DE99/02383 


Internationales Anmeldedatum (Tag/Monat/Jahr) 
03/08/1999 


Prioritatsdatum (Tag/Monat/Tag) 
12/08/1998 


Internationale Patentklassification (IPK) oder r 
H04M 1/725 


rationale Klassifikation und IPK 


Anmelder 

SIEMENS AKTI ENG ES ELLSCH AFT et aL 



1 . Dieser international vorlaufige PrOfungsbericht wurde von der mit der Internationale vorlaufigen Prufung beauftragte 
Behorde erstellt und wird dem Anmeider gemaB Artikel 36 ubermrttelt. 

2. Dieser BERICHT umfaGt insgesamt 5 Blatter einschlteBlich dieses Deckblatts. 

S AuBerdem liegen dem Bericht ANLAGEN bei; dabei handelt es sich um Blatter mit Beschreibungen, Anspruchen 
und/oder Zeichnungen, die geandert wurden und diesem Bericht zugrunde liegen, und/oder Blatter mit vor dieser 
Behorde vorgenommenen Berichtigungen (siehe Regel 70.16 und Abschnitt 607 der Verwaltungsrichtlinien zum PCT), 

Diese Anlagen umfassen insgesamt 5 Blatter. 



Dieser Bericht enthalt Angaben zu folgenden Punkten: 
Grundlage des Berichts 



I 




II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



gewerbliche Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 
Bestimmte angefuhrte Unterlagen 



Datum der Etnreichung des Antrags 
29/02/2000 


Datum der Fertigstellung dieses Berichts 
13.11.2000 


Name und Postanschrift der mit der internationalen vorlaufigen 
Prufung beauftragten Behorde: 

^ Europaisches Patentamt 
Wl)) D-80298 Munchen 
C^' Tel. +49 89 2399 - 0 Tx: 523656 epmu d 
Fax: +49 89 2399 • 4465 


Bevollmachtigter Bediensteter 

Schweitzer, J-C (C j) 

Tel. Nr. +49 89 2399 8963 ^22Z^ 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02383 



I. Grundlage des Berichts 

1 . Dieser Bericht wurde erstelft auf der Grundlage (Ersatzblatter, die dem Anmeldeamt auf eine Aufforderung nach 
Artikel 14 hin vorgelegt wurden, gotten im Rahmen dieses Berichts als "ursprunglich eingereicht" und sind ihm 
nicht beigefugt, weif sie keine Anderungen enthaften.): 
Beschreibung, Serten: 

1-4,6-18 ursprungliche Fassung 

5,5a eingegangen am 19/07/2000 mit Schreiben vom 19/07/2000 
Patentanspriiche, Nr.: 

1-10 eingegangen am 19/07/2000 mit Schreiben vom 19/07/2000 
Zeichnungen, Blatter: 

1/2,2/2 ursprungliche Fassung 



2. Hinsichtlich der Sprache: Alle vorstehend genannten Bestandteile standen der Behorde in der Sprache, in der 
die intemationale Anmeldung eingereicht worden ist, zur Verfugung oder wurden in dieser eingereicht, sotem 
unter diesem Punkt nichts anderes angegeben ist. 

Die Bestandteile standen Behorde in der Sprache: , zur Verfugung bzw. wurden in dieser Sprache eingereicht; 
dabei handelt es sich um 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen Recherche eingereicht worden ist (nach 
Regel 23.1(b)). 

□ die Veroffentlichungssprache der intemationalen Anmeldung (nach Regel 48.3(b)). 

□ die Sprache der Ubersetzung, die fur die Zwecke der intemationalen vorlaufigen Prutung eingereicht worden 
ist (nach Regel 55.2 und/oder 55.3). 

3. Hinsichtlich der in der intemationalen Anmeldung offenbarten Nucleotide und/oder Aminosauresequenz ist die 
intemationale vorlaufige Prufung auf der Grundlage des Sequenzprotokolls durchgefuhrt worden, das: 

□ in der intemationalen Anmeldung in schriftlicher Form enthalten ist. 

□ zusammen mit der intemationalen Anmeldung in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in schriftlicher Form eingereicht worden ist. 

□ bei der Behorde nachtraglich in computerlesbarer Form eingereicht worden ist. 

□ Die Erklarung, dass das nachtraglich eingereichte schriftliche Sequenzprotokoll nicht uber den 
Offenbarungsgehaft der intemationalen Anmeldung im Anmeldezeitpunkt hinausgeht, wurde vorgelegt. 

□ Die Erklarung, dass die in computerlesbarer Form erfassten Informationen dem schriftlichen 
Sequenzprotokoll entsprechen, wurde vorgelegt. 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER 
PRUFUNGSBERICHT 



Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02383 



4. Aufgrund der Anderungen sind folgende Unterlagen fortgefallen: 

□ Beschreibung, Serten: 

□ Anspruche, Nr.: 

□ Zeichnungen, Blatt: 

5. □ Dieser Bericht ist ohne Berucksichtigung (von einigen) der Anderungen erstellt worden, da diese aus den 

angegebenen Grunden nach Auffassung der Behorde uber den Offenbarungsgehaft in der ursprunglich 
eingereichten Fassung hinausgehen (Regel 70.2(c)). 

(Auf Ersatzblatter, die solche Anderungen enthalten, ist unter Punkt 1 hinzuweisen;sie sind diesem Bericht 
beizufugen). 



6. Etwaige zusatzliche Bemerkungen: 



V. Begriindete Feststellung nach Artikel 35(2) hinsichtlich der Neuheit, der erfinderischen Tatigkeit und der 
gewerblichen Anwendbarkeit; Unterlagen und Erklarungen zur Stutzung dieser Feststellung 

1. Feststellung 

Neuheit (N) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 

Erfinderische Tatigkeit (ET) Ja: Anspruche 1-10 , 

Nein: Anspruche 

Gewerbliche Anwendbarkeit (G A) Ja: Anspruche 1-10 

Nein: Anspruche 



2. Unterlagen und Erklarungen 
siehe Beiblatt 



Formblatt PCT/lPEA/409 (Felder l-VIH, Blatt 2) (Januar 1994) 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02383 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Zu Punkt V.2 (beqrundete Feststellunq nach Artikel 35(2) PCT) 

Der Anspruch 1 betrifft ein Verfahren zum Ermitteln der Nutzbarkeit zumindest 
eines Funkkanals in einem Funk-Kommunikationssystem, wobei dieser Funkkanal ein 
Beobachtungs-Funkkanal darstellt und der Betriebzustand dieses Funkkanals 
zeitkontinuierlich und/oder wiederholt uber mehrere aufeinanderfolgende Rahmen 
festgestellt wird und durch Auswertung der sich daraus ergebenden Historie des 
Betriebzustandes die Nutzbarkeit dieses Beobachtungs-Funkkanals ermittelt wird. 

Ein solches, im Anspruch 1 angegebenes Verfahren zur Ermittlung der 
Nutzbarkeit eines Beobachtungs-Funkkanals anhand der Historie des festgestellten 
Betriebzustandes, d.h. anhand einer charakteristischen MeBgroBe, ist aus den 
verfugbaren Entgegenhaltungen nicht zu entnehmen und wird durch diese, weder 
einzeln noch in Kombination, auch nicht nahegelegt. 

Die im Recherchenbericht genannte Entgegenhaltung D1 = WO-A-97/47147 (GTE 
Mobile) beschreibt lediglich bereits ein Verfahren zum Ermitteln der Verfuabarkeit 
mindestens eines Funkkanals in einem zellularen Funk-Kommunikationssystem. In D1 
hingegen wird eine Liste der Kanale erstellt, die angibt welche Funkkanale verfugbar 
(available), d.h. frei sind, wobei zusatzlich gepruft wird, ob es sich bei der Messung der 
Feldstarke nicht um einen "AusreiBer" (anomaly) handelt. Eine Historie des 
Betriebzustandes eines Funkkanals zur Ermittlung der Nutzbarkeit dieses Kanals laBt 
sich somit aus D1 nicht herleiten. 

In der genannten Entgegenhaltung D2 = US-A-5 483 666 (Yamada) werden 
ebenfalls kontinuierlich nicht genutzte Funkkanale uberwacht und die gewonnenen 
MeBwerte fur die Feldstarke gespeichert. Die Speicherung der Feldstarkewerte - 
jedoch nicht der Betriebszustande - dient lediglich dazu, den jeweils groBten ermittelten 
Feldstarkewert pro Kanal zu ermitteln, so daB in D2 ebenfalls keine Ermittlung der 
Nutzbarkeit eines Funkkanals anhand der Historie des Betriebzustandes diese Kanals 
erfolgt. 

Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist folglich als neu und als erfinderisch 
anzusehen, Artikel 33(2),(3) PCT. Der Gegenstand des Anspruchs 1 ist ebenfalls 
gewerblich anwendbar. 

Die obigen Feststellungen gelten gleichermaBen fur den unabhangigen 
Anspruch 10, der eine entsprechende Sende- und/oder Empfangstation definiert und 
insbesondere eine Auswertungseinrichtung zur Ermittlung der Nutzbarkeit eines 
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INTERNATIONALER VORLAUFIGER Internationales Aktenzeichen PCT/DE99/02383 
PRUFUNGSBERICHT - BEIBLATT 



Beobachtungs-Funkkanals durch Auswertung der Historie des Betriebzustandes 
aufweist. Der Anspruch 10 erfullt somit ebenfalls alle Erfordernisse des Artikels 33 
PCT. 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 9 beinhalten vorteilhafte Weiterbildungen des 
Gegenstandes des Anspruchs 1 und erfullen somit ebenfalls die an sie zu stellenden 
Anforderungen beziiglich Neuheit, erfinderischer Tatigkeit und gewerblicher 
Anwendbarkeit. 
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und der zweite Funkkanal sind dabei der beobachtenden Station 
zur Verfiigung stehende, voneinander verschiedene Funkkanale, 
die verschiedenen Zeitschlitzen derselben Tragerf requenz zu- 
geordnet sind. Aus Sicht der beobachtenden Station driftet 
5 also der stations fremde Funkkanal zeitlich uber die eigenen 
Zeitschlitze hinweg. 

Aus der WO 97/47147 Funk-Telekommunikationssys tern bekannt, 
bei dem ein Satz von Kanalen sowohl fiir eine Funk- 

10 Telekommunikation gemafl einem zellularen Telekommunikations- 
system als auch eine Funk-Telekommunikation gemafi einem 
Schnurlos-Telekommunikationssystem vorgesehen ist, wobei ein 
Mobilteil des Multimode-Funk-Kommunikationssystems, soweit es 
sich nicht im Funkversorgungsbereich einer Basisstation des 

15 Schnurlos-Telekommunikationssystems befindet, einer Basissta- 
tion des zellularen Telekommunikationssys terns zugeordnet ist. 
Gerat das Mobilteil in den Funkversorgungsbereich einer 
Schnurlos-Basisstation, so leitet das Mobilteil eine Regist- 
rierungsprozedur zur Registrierung an dieser Basisstation 

20 ein, in der u.a. eine Liste mit den vom zellularen Telekommu- 
nikationssystem nicht benutzten somit fiir die Schnurlos- 
Telekommunikation verfugbaren Kanalen an die Schnurlos- 
Basisstation ubermittelt wird, wobei diese Kanalliste in ei- 
nem Zustand des Mobilteils, in dem es keine Funkverbindung 

25 unterhalt, anhand von Feldstarkemessungen der einzelnen Kana- 
le des Multimode-Funk-Telekommunikationssysterns ermittelt 
wird. 

Aus der US 5/453,666 ist ein Verfahren in einem System, in 
30 dem Frequenzen (Kanale) aus einem Frequenzband sowohl von ei- 
nem Zellular-Telekommunikationssystem als auch von einem 
Schnurlos-Telekonuuunikationssystem genutzt werden, bekannt, 
bei dem ein Scanner eines Zellular-Telekommunikationssystems 
die Kanale untersucht, urn die fiir das Zellular- 
35 Telekommunikationssystem verfugbaren Frequenzen zu ermitteln, 
wobei er dazu sequentiell und wiederholt die Feldstarke der 
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Kanale misst bis er beispielsweise von einem Zeitgeber ge- 
stoppt wird. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es die Nutzbarkeit zu- 
5 mindest eines Funkkanals in einem Funk-Kommunikationssystem, 
insbesondere in einem Mobilf unksystem fur in dem System zu 
ubertragende diskontinuierliche Inf ormationspakete Oder bei 
in dem System zeitlich driftenden Funkkanalen zu ermitteln. 

10 Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 bzw. durch eine Sende- und/oder Empf angsstation 
mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. Weiterbildungen 
sind Gegenstand der abhangigen Anspruche. 

15 Bei dem erf indungsgemafien Verfahren ist der zumindest eine 

Funkkanal, dessen Nutzbarkeit ermittelt werden soil, ein Beo- 
bachtungs- Funkkanal, dessen Betriebszustand zeitkonti- 
nuierlich und/oder wiederholt festgestellt wird. Durch Aus- 
wertung der Historie des Betriebszustands wird die Nutzbar- 

20 keit des Beobachtung's-Funkkanals ermittelt. Somit ist es ins- 
besondere auch bei zeitlichen driftenden Funkkanalen moglich, 
zuverlassig die Nutzbarkeit des zumindest einen Beobachtungs- 
Funkkanals zu ermitteln. Weiterhin kann auch die Nutzung ei- 
nes Funkkanals fur die Ubermittlung von Informa 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Ermitteln der Nutzbarkeit zumindest eines 
Funkkanals in einem Funk-Kommunikationssystem, insbesondere 
in einem Mobilf unksystem, wobei der zumindest eine Funkkanal 
ein Beobachtungs-Funkkanal ist, dadurch 
gekennzeichnet , dafi dessen Betriebszustand zeit- 
kontinuierlich und/oder wiederholt uber mehrere 

auf einanderfolgende Rahmen festgestellt wird und wobei durch 
Auswertung der sich daraus ergebenden Historie des 
Betriebszustands die Nutzbarkeit des Beobachtungs-Funkkanals 
ermittelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

wobei bei der Auswertung der Historie ein Mittelwert des 
Betriebszustands uber einen Beobachtungszeitraum ermittelt 
wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, . 

wobei bei der Feststellung des Betriebszustands der Wert 
einer fur den Betriebszustand des jeweiligen Beobachtungs- 
Funkkanals charakteristischen Mefigrofie (E) bestimmt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

wobei bei der Auswertung der Historie festgestellt wird, ob 
in einem Beobachtungszeitraum die Mefigrofie (E) einen vorgege- 
benen Grenzwert erreicht bzw. uber- oder unterschri tten hat. 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 

wobei bei der Auswertung der Historie eine kurzzeitige 
Schwankung der Mefigrbfie <E) unberticksichtigt bleibt. 

6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 

wobei jeweils der Betriebszustand einer Mehrzahl der Beobach- 
tungs-Funkkanale festgestellt wird und wobei bei der Auswer- 
tung der Historie eine Korrelation der zeitlichen Entwicklung 
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des Betriebszustands zumindest eines Teils der Beobachtungs- 
Funkkanale ermittelt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 

wobei die Funkkanale physikalische Kanale eines TDMA (Time 
Division Multiple Access ) -Funk-Kommunikat ions systems sind und 
wobei aus der Korrelation der zeitlichen Entwicklung von 
Beobachtungs-Funkkanalen derselben Funkfrequenz eine zeit- 
liche Drift eines Funkkanals festgestellt wird. 

8. Verfahren nach einerri der Anspruche 1 bis 7, 

wobei wiederholt ein Mafi far den Betriebszustand festgestellt 
wird und jeweils ein entsprechender Wert in ein Datenfeld 
eines Datenspeichers zur Speicherung der zeitlichen Entwick- 
lung des Betriebszustands abgespeichert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

wobei die Funkkanale physikalische Kanale eines TDMA (Time 
Division Multiple Access) /FDMA (Frequency Division Multiple 
Access ) - Fun k -Kpmmunika t ionssyst ems sind und wobei der 
Betriebszustand jedes verfugbaren Funkkanals bekannt ist oder 
durch Beobachtung des zumindest einen Beobachtungs-Funkkanals 
festgestellt wird. 

10. Sende- und/oder Empf angsstation (10) fur ein Funk-Kommu- 
nikationssystem, insbesondere Basisstation oder Mobilstation 
fur ein Mobilf unksystem, zum Senden und/oder Empfangen von 
Kommunikationsinformation, die liber eine Funkschnittstelle 
(5) ubermittelt wird, mit 

- einer Empf angseinrichtung (13), uber die zumindest ein 
Beobachtungs-Funkkanal, der momentan nicht zum Senden oder 
Empfangen der Kommunikat ionsinf ormation genutzt wird, durch 
zeitkontinuierliche und/oder wiederholte Feststellung 
seines Betriebszustands uber mehrere auf einanderfolgende 
Rahmen beobachtbar ist, 

- eine Speichereinrichtung (14) zum Speichern von Werten, die 
die sich aus dieser Feststellung ergebende Historie des 
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Betriebszustands des zumindest einen Beobachtungs- 
Funkkanals wiedergeben, und 
- einer Auswertungseinrichtung (15) zum Ermitteln der 
Nutzbarkeit des Beobachtungs-Funkkanals fiir das Senden 
und/oder Empfangen der Kommunikationsinf ormation durch 
Auswertung der Historie des Betriebszustands. 
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PATENT COOPERATION TREATY 

PCT 

INTERNATIONAL PRELIMINARY EXAMINATION REPORT 

(PCT Article 36 and Rule 70) 



Zt 



Applicant's or agent's file reference 
GR98P2322P 


^ niDTum r-rn™ See Notification of Transmittal of International 
FOR FURTHER ACTION Pre , iminary Examination Report (Form PCT/IPEA/416) 


International application No. 


International filing date (day/month/year) 


Priority date (day/month/year) 


PCT/DE99/02383 


03 August 1999 (03.08.99) 


12 August 1998 (12.08.98) 


International Patent Classification (IPC) or national classification and IPC 




H04M 1/725 






Applicant 

SIEMENS AKTIENGESELLSCHAFT 



1. This international preliminary examination report has been prepared by this International Preliminary Examining 
Authority and is transmitted to the applicant according to Article 36. 



This REPORT consists of a total of 



sheets, including this cover sheet. 



This report is also accompanied by ANNEXES, i.e.. sheets of the description, claims and/or drawings which have 
been amended and are the basis for this report and/or sheets containing rectifications made before this Authority 
(see Rule 70.16 and Section 607 of the Administrative Instructions under the PCT). 



These annexes consist of a total of _ 



sheets. 



This report contains indications" relating to the following items: 
Basis of the report 
Priority 

Non-establishment of opinion with regard to novelty, inventive step and industrial applicability 
Lack of unity of invention 

Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

Certain documents cited 

Certain defects in the international application 

Certain observations on the international application 



II 


□ 


III 


□ 


IV 


□ 


V 




VI 


□ 


VII 


□ 


VIII 


□ 



Date of submission of the demand 

29 February 2000 (29.02.00) 


Date of completion of this report 

1 3 November 2000 ( 1 3 . 1 1 .2000) 


Name and mailing address of the IPEA/EP 
Facsimile No, 


Authorized officer 
Telephone No. 
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International application No. 

PCT/DE99/02383 



I. Basis of the report 
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V. Reasoned statement under Article 35(2) with regard to novelty, inventive step or industrial applicability; 
citations and explanations supporting such statement 

1 . Statement 

Novelty (N) 

Inventive step (IS) 



Industrial applicability (IA) 



2. Citations and explanations 

Claim 1 concerns a method for determining the operability 
of at least one radio channel in a radio communications 
system, the radio channel representing a monitored radio 
channel the state of operation of which is determined 
continuously in time and/or repeatedly during a plurality 
of subsequent frames, and the operability of this 
monitored radio/ channel o.s determined by evaluating the 
resulting history of the state of operation. 

The available documents do not describe or suggest, either 
alone or in combination, such a method for determining the 
operability of a monitored radio channel on the basis of 
the history of the determined state of operation, that is 
on the basis of a characteristic measurement value, as 
defined in Claim 1. 

The search report citation, WO-A-97/47147 (Dl ; GTE Mobile) 

describes only a method for determining the availability 
of at least one radio channel in a cellular radio 
communications system. Dl prepares a list of channels 
indicating which radio channels are available , that is 
free, and also checks whether an "anomaly" is not present 
when measuring the field strength. The use of the history 
of the state of operation of a radio channel in order to 
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determine the operability of said channel therefore cannot 
be derived from Dl. 

In the citation US-A-5 483 666 (D2 ; Yamada) , unused radio 
channels are also monitored continuously and the thus 
obtained measurement values for the field strength are 
stored- The storage of field strength values, but not of 
states of operation, serves only to determine the greatest 
determined field strength value per channel, and therefore 
D2 does not determine the operability of a radio channel 
on the basis of the history of the state of operation of 
said channel either. 

The subject matter of Claim 1 should therefore be 
considered novel and inventive (PCT Article 33(2) and 
(3) ) . The subject matter of Claim 1 is also industrially 
applicable. 

The above statements analogously apply to independent 
Claim 10, which defines a corresponding transmitting 
and/or receiving station, in particular an evaluation 
device for determining the operability of a monitored 
radio channel by evaluating the history of the state of 
operation. Claim 10 therefore also meets all the 
requirements of PCT Article 33. 

Dependent Claims 2-9 concern advantageous developments of 
the subject matter of Claim 1 and therefore also meet the 
requirements for novelty, inventive step and industrial 
applicability. 
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(57) Abstract 

The invention relates to the determination of radio channel operability, especially in a mobile radio system, wherein the operational 
state of the radio channel is determined continuously in time and/or repeatedly and wherein operability of the monitored radio channel 
is determined by evaluating operational state history. The invention also relates to a corresponding sending and/or receiving station. 
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(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft die Ermittlung der Nutzbarkeit eines Funkkanals, insbesondere in einem Mobilfunksystem, wobei der 
Betriebszustand des Funkkanals zeitkontinuierlich und/oder wiederholt festgestellt wird und wobei durch Auswertung der Historie des 
Betriebszustands die Nutzbarkeit des Beobachtungs-Funkkanals ermittelt wird. Die Erfindung betrifft weiterhin eine entsprechende Sende- 
und/oder Empfangsstation. Nicht nutzbare Funkkanale, die beispielsweise durch eine Zeitschlitz-Frequenzkombination (TS/f) definiert sind, 
werden markiert 
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Beschreibung 

Ermittlung der Nutzbarkeit eines Funkkanals 

5 Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ermitteln der Nutz- 
barkeit zumindest eines Funkkanals in einem Funk-Kommuni- 
kationssystem, insbesondere in einem Mobilf unksystem. Die 
Erfindung betrifft ferner eine Sende- und/oder Empfangs- 
station fur ein Funk-Kommunikationssystem, insbesondere eine 
10 Basisstation oder Mobilstation fur ein Mobilf unksystem, zum 
Senden und/oder Empfangen von Kommunikationsinf ormation, die 
uber eine Funkschnittstelle ubermittelt wird. 



Es ist bekannt/ in Funk-Kommunikationssystemen physikalische 

15 Kanale zur Ubertragung von Kommunikationsinf ormation zu 

nutzen. Durch Nutzung dieser physikalischen Kanale wird die 
Kommunikationsinf ormation, insbesondere Sprechdaten oder 
Computerdaten, uber eine Luf tschnittstelle von einer Sende- ' 
station zu einer Empf angsstation ubermittelt. Parameter der 

20 physikalischen Kanale sind beispielsweise in einem TDMA (Time 
Division Multiple Access ) -Funk-Kommunikationssystem ein 
bestimmter Zeitschlitz, in einem FDMA (Frequency Division 
Multiple Access) -Funk-Kommunikationssystem eine bestimmte 
Tragerf requenz, die bei der Obermittlung der Kommunikations- 

25 information genutzt wird, und in einem CDMA (Code Division 
Multiple Access) -Funk-Kommunikationssystem ein bestimmter 
Code, mit dem die Kommunikationsinf ormation zur Funkubermitt- 
lung codiert wird. Kombinationen der bekannten Vielfachzu- 
grif fsverfahren TDMA, FDMA und CDMA sind moglich. In einem 

30 kombinierten TDMA/FDMA- Funk-Kommunikationssystem beispiels- 
weise ist daher ein physikalischer Funkkanal durch seinen 
Zeitschlitz und seine Funkfrequenz bzw. Tragerf requenz 
def iniert . 

35 In bekannten Mobilf unksystemen, insbesondere in dem GSM 
(Global System for Mobile Telecommunication) , wird die 
Vergabe der Funkkanale, uber die zwischen einer bestimmten 
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Basisstation und einer bestimmten Mobilstation Kommunika- 
tionsinformation ubertragen werden kann, zentral durch eine 
Koordinationseinheit vergeben. Die Koordinationseinheit 
steuert die einzelnen Steuereinheiten der in dem GSM betrie- 
benen Basisstationen an und weist ihnen die Funkkanale zu. 

Bekannt sind aber auch Funk-Kommunikationssysteme, die im 
sogenannten unkoordinierten Betrieb arbeiten. In solchen 
Systemen werden die Funkkanale nicht zentral fur das gesamte 
System vergeben, sondern suchen sich vielmehr die an einer 
Funkverbindung beteiligten Stationen die Funkkanale selbst 
aus einem vorhandenen Pool von verfugbaren Funkkanalen aus. 
Ein Beispiel fur eine Station, die im unkoordinierten Betrieb 
arbeitet, ist die Mobilstation eines Mobilf unksystems nach 
dem DECT-Standard. 

Bemerkt die Mobilstation beispielsweise, dafl die Bitfehler- 
rate auf einem Empf angskanal einen zulassigen Grenzwert iiber- 
schritten hat, wahlt sie aus einer Liste von verfugbaren 
Funkkanalen einen Funkkanal aus und leitet einen Wechsel von 
dem bisher genutzten Funkkanal zu dem ausgewahlten Funkkanal 
ein. Der Wechsel erfolgt mit Hilfe von bekannten, festge- 
legten Protokollen, nach denen Signalisierungsinf ormation 
zwischen der Mobilstation und der zugehorigen Basisstation 
ausgetauscht wird. 

Es ist weiterhin bekannt, dali eine solche Liste, die Daten 
tlber die Nutzbarkeit von verfugbaren Funkkanalen enthalt, 
nach folgendem Verfahren erstellt wird: Uber eine Empfangs- 
einrichtung einer Sende- und/oder Empf angsstation wird zumin- 
dest ein Beobachtungs-Funkkanal beobachtet, der momentan 
nicht zum Senden oder Empfangen der Kommunikationsinf ormation 
genutzt wird, an deren Ubermittlung die Sende- und/oder 
Empf angsstation beteiligt ist. Zur Beobachtung des Beobach- 
tungs-Funkkanals wird liber einen Empf anger, der auf den 
Beobachtungs-Funkkanal abgestimmt ist, die Empf angsf eldstarke 
gemessen. Die Empf angsf eldstarke hat im allgemeinen einen 



WO 00/10312 




PCT/DE99/02383 



3 

Wert grofler als Null. Ursachen dafiir sind beispielsweise 
Interf erenzen aufgrund von Funkkanalen gleicher oder 
annahernd gleicher Frequenz, die auf anderen Obertragungs- 
strecken desselben oder eines anderen Funk-Kommunikations- 
5 systems genutzt werden, sonstige Storsignale, die auf der 

eingestellten Frequenz an der Empf angseinrichtung eintreffen, 
oder ein Grundpegel, der der Empf angseinrichtung und/oder 
einer nachgeschalteten Einrichtung immanent ist. Aus diesem 
Grund wird ein Hochstwert fur die Feldstarke festgelegt, die 

10 bei der Messung des Beobachtungs-Funkkanals maximal erreicht 
werden darf. Oberschreitet die Feldstarke diesen Hochstwert, 
wird der Beobachtungs-Funkkanal in der Liste der nutzbaren 
Funkkanale als belegt bzw. nicht nutzbar markiert. Urn die 
Liste zu aktualisieren, wird die Messung der Feldstarke 

15 wiederholt und jeweils wieder gepriift, ob der Hochstwert 

iiberschritten ist. Dementsprechend wird bei jeder Messung der 
Eintrag in der Liste derart aktualisiert , dafi immer das 
Ergebnis der letzten, aktuellsten Messung in der Liste 
eingetragen ist . 

20 

Es ist bekannt, auf die gleiche, vorstehend beschriebene 
Weise auch die Wahl eines Funkkanals zu treffen, wenn noch 
keine Funkverbindung besteht, sondern erst aufgebaut werden 
soil. Weiterhin ist es bekannt, nicht nur einen Beobachtungs- 

25 Funkkanal zu beobachten, sondern alle zur Verfugung stehenden 
Funkkanale zu beobachten, die von der messenden Station 
momentan nicht selbst genutzt werden. So stehen beispiels- 
weise in einem Funk-Kommunikationssystem nach dem DECT-Stan- 
dard fur die Downlink-Verbindung von einer Basisstation zu 

30 einer Mobilstation insgesamt 120 physikalische Kanale zur 
Verfugung, die uber jeweils 12 Zeitschlitze von 10 Trager- 
frequenzen verteilt sind. In diesem TDMA/FDMA-basierten 
System sind also von einer Mobilstation bis zu 120 physika- 
lische Kanale zu beobachten. 

35 

Insbesondere aus der f estleitungsgestutzten Kommunikations- 
technik, bei der Kommunikationsinf ormation uber feste 



WO 00/10312 



PCT/DE99/02383 



4 

Ubertragungsleitungen wie Glasf aserkabel oder Kupferkabel 
iibertragen wird, ist es bekannt, die Kommunikat ions in- 
formation jeweils in einzelne Informationspakete zu unter- 
teilen und die Informationspakete nacheinander in zeitlichem 
Abstand uber die Festleitungen zu iibertragen. Fur zukiinftige 
Funk-Kommunikationssysteme, wie beispielsweise das UMTS 
(Universal Mobile Telecommunication System) , wird uberlegt, 
ebenfalls die Ubermittlung von Inf ormationspaketen zuzu- 
lassen. Folglich ist es moglich, dafi auf einigen oder alien 
genutzten Funkkanalen Kommunikat ions inf ormation nur zeitweise 
iibertragen wird. Weiterhin wird in diesem Fall selbst auf 
genutzten Funkkanalen zumindest zeitweise nur eine geringe 
elektrische Feldstarke vorhanden sein. Bei dem bekannten 
Verfahren zur Ermittlung der Nutzbarkeit eines Funkkanals, 
bei dem jeweils aus der letzten Messung der Feldstarke eines 
Beobachtungs-Funkkanals auf die Nutzbarkeit geschlossen wird, 
kann es somit zu falschen SchluJif olgerungen kommen. Findet 
die letzte Messung der Feldstarke eines Beobachtungs- 
Funkkanals genau in der Sendepause zwischen zwei iibertragenen 
Informationspaketen statt, wird f alschlicherweise festge- 
stellt, dafi der Beobachtungs-Funkkanal frei ist und damit fur 
eine neu aufzubauende oder bestehende Funkverbindung genutzt 
werden kann. 



Bei bestehenden und auch bei zukiinftigen Funk-Kommunikations- 
systemen werden in den Sende- und/oder Empf angsstationen 
Schwingquarze eingesetzt, aus deren jeweils konstanter 
Schwingungsfrequenz die Zeitbasis fur ein TDMA-Vielf achzu- 
griffssystem abgeleitet wird. In der Praxis sind jedoch die 
Schwingungsfrequenzen der einzelnen in dem System verwendeten 
Schwingquarze nicht genau gleich groli . Aus diesem Grund kommt 
es haufig vor, dafl aus Sicht einer Sende- und/oder Empfangs- 
station, die Beobachtungs-Funkkanale beobachtet, welche eine 
gemeinsame Tragerf requenz haben, genutzte Funkkanale schein- 
bar zeitlich driften. Unter zeitlich driften wird die Tat- 
sache verstanden, daJi ein Funkkanal, der einem bestimmten 
Zeitschlitz einer stationsf remden Funkverbindung zugeordnet 
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ist, zu einem ersten, friiheren Zeitpunkt mit einem ersten - 
Funkkanal iibereinstimmt und zu einem zweiten, spateren 
Zeitpunkt mit einem zweiten Funkkanal ubereinstimmt . Der 
erste unci der zweite Funkkanal sind dabei der beobachtenden 
5 Station zur Verfugung stehende, voneinander verschiedene 

Funkkanale, die verschiedenen Zeitschlitzen derselben Trager- 
frequenz zugeordnet sind. Aus Sicht der beobachtenden Station 
driftet also der stationsf remde Funkkanal zeitlich liber die 
eigenen Zeitschlitze hinweg. 

10 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, ein Verfahren zum 
Ermitteln der Nutzbarkeit zumindest eines Beobachtungs-Funk- 
kanals in einem Funk-Kommunikationssystem, insbesondere in 
einem Mobilf unksystem, anzugeben, mit dem moglichst zuver- 

15 lassig die Nutzbarkeit des Beobachtungs- Funkkanal s ermittelt 
werden kann. "Weiterhin ist es Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, eine Sende- und/oder Empf angsstation fur ein Funk- 
Kommunikationssystem, insbesondere eine Basisstation oder 
eine Mobilstation fur ein Mobilf unksystem, anzugeben, die mit 

20 moglichst grofier Zuverlassigkeit die Nutzbarkeit eines 
Beobachtungs-Funkkanals ermitteln kann . 

Die Aufgabe wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruchs 1 bzw. durch eine Sende- und/oder Empf angsstation 
25 mit den Merkmalen des Anspruchs 10 gelost. Weiterbildungen 
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche . 

Bei dem er f indungsgemaiien Verfahren ist der zumindest eine 
Funkkanal, dessen Nutzbarkeit ermittelt werden soil, ein 

30 Beobachtungs-Funkkanal, dessen Betriebszustand zeitkonti- 

nuierlich und/oder wiederholt festgestellt wird. Durch Aus- 
wertung der Historie des Betriebszustands wird die Nutzbar- 
keit des Beobachtungs-Funkkanals ermittelt. Somit ist es 
insbesondere auch bei zeitlichen driftenden Funkkanalen 

35 moglich, zuverlassig die Nutzbarkeit des zumindest einen 

Beobachtungs-Funkkanals zu ermitteln. Weiterhin kann auch die 
Nutzung eines Funkkanals fur die Ubermittlung von Informa- 
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tionspaketen zuverlassig festgestellt werden. Die Auswertung 
der Historie erfolgt bei den Ausgestaltungen des erfindungs- 
gemaBen Verfahrens in unterschiedlicher Weise, wobei auch 
einzelne Arten der Auswertung miteinander kombiniert werden 
konnen. In jedem Fall stehen bei der Ermittlung der Nutzbar- 
keit des Beobachtungs-Funkkanals Inf ormationen iiber die Ver- 
gangenheit des Betriebszustands zur Verfiigung, so dafi mat 
grofier Zuverlassigkeit beispielsweise der Wechsel einer 
bestehenden Funkverbindung auf einen anderen, nicht ander- 
weitig genutzten Funkkanal moglich ist. 

Bei einer Ausgestaltung des erf indungsgemaflen Verfahrens wird 
bei der Auswertung der Historie ein Mittelwert des Betriebs- 
zustands iiber einen Beobachtungszeitraum ermittelt. Betragt 
der Beobachtungszeitraum beispielsweise eine Minute, jeweils 
gerechnet von dem Zeitpunkt der aktuellsten, letzten Fest- 
stellung des Betriebszustands, und wird in dem Beobachtungs- 
zeitraum zeitkontinuierlich und/oder mehrfach wiederholt der 
Betriebszustand festgestellt, lassen sich zuverlassig fur die 
Ubertragung von Informationspaketen genutzte Funkkanale 
ermitteln. Bei einer Weiterbildung werden Mittelwerte des 
Betriebszustands iiber eine Mehrzahl von nacheinander liegen- 
den Beobachtungszeitraumen ermittelt. Auf diese Weise kann 
beispielsweise zusatzlich die Haufigkeit einer unregelmafiig 
wiederkehrenden Storung eines Funkkanals ermittelt werden. 
Tritt eine Storung z.B. nur einmal in einem langen Gesamt- 
Beobachtungszeitraum auf, kann der entsprechende Beobach- 
tungs-Funkkanal dennoch als nutzbar markiert werden, da eine 
weitere Storung nicht wahrscheinlich ist und/oder da eine 
etwaige weitere Storung nicht ins Gewicht fallt. Die wahrend 
einer solchen weiteren Storung iibermittelten Kommunikations- 
informationen konnen beispielsweise auf Anforderung der 
Empfangsstation nochmals von der Sendestation gesendet 
werden, so dafi die Ubertragung insgesamt vollstandig ist. 

Alternativ oder zusatzlich zu der Bildung einer Mehrzahl von 
Mittelwerten iiber nacheinander liegende Beobachtungszeitraume 



WO 00/10312 




PCT/DE99/02383 



7 

wird bei einer anderen Ausgestaltung eine Vielzahl von 
Einzelwerten des Betriebszustands, die nacheinander liegende 
Beobachtungszeitpunkte betreffen, f estgestellt . Die Auswer- 
tung kann dann in ahnlicher Weise wie bei den Mittelwerten 
5 erfolgen. 

Bei einer bevorzugten Ausgestaltung wird bei der Feststellung 
des Betriebszustands der Wert einer fur den Betriebszustand 
des jeweiligen Beobachtungs-Funkkanals charakteristischen 

10 Meflgrofie bestimmt. Es existieren somit Meflwerte, die bei- 

spielsweise mit einem Grenzwert verglichen werden konnen. Bei 
einer Weiterbildung wird bei der Auswertung der Historie 
f estgestellt, ob in einem Beobachtungszeitraum die Meiigrofie 
einen vorgegebenen Grenzwert erreicht bzw. iiber- oder unter- 

15 schritten hat. 1st dies der Fall, wird beispielsweise der 

Beobachtungs-Funkkanal als nicht nutzbar markiert. Alternativ 
kann der Beobachtungs-Funkkanal erst nach mehrmaligem Errei- 
chen des Grenzwerts bzw. Ober- oder Unterschrei ten des Grenz- 
werts als nicht nutzbar markiert werden. Weiterhin wird bei 

20 einer Weiterbildung alternativ oder zusatzlich f estgestellt , 
ob ein Mittelwert der charakteristischen Mefigrofie iiber einen 
Beobachtungszeitraum oder mehrere Mittelwerte iiber jeweils 
einen Beobachtungszeitraum den vorgegebenen Grenzwert oder 
einen zweiten, vorgegebenen Grenzwert erreicht haben bzw. 

25 iiber- oder unterschritten haben. Soil bei dieser Weiterbil- 
dung die Nutzbarkeit eines Funkkanals mit besonders hoher 
Zuverlassigkeit ermittelt werden, darf in einem ersten, 
kurzeren Beobachtungszeitraum kein einzelner Meliwert den 
Grenzwert erreicht bzw. iiber- oder unterschritten haben und 

30 darf der Mittelwert bzw. keiner der Mittelwerte in einem 

zweiten, langeren Beobachtungszeitraum den zweiten vorgege- 
benen Grenzwert erreicht bzw. iiber- oder unterschritten 
haben. Sinnvolle Werte fur die Lange der vorgegebenen 
Beobachtungszeitraume liegen beispielsweise bei 3 Sekunden 

35 fiir den ersten, kurzeren Zeitraum und bei 10 Sekunden oder 1 
Minute fur den zweiten, langeren Beobachtungszeitraum. 
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Auch hierbei ist es vorteilhaf t, wenn bei cier Auswertung der 
Historie eine einzelne kurzzeitige Schwankung der MeJigroBe 
unberucksichtigt bleibt. Grunde hierfiir sind bereits vor- 
stehend genannt worden. 



Bei einer weiteren Ausgestaltung des erf indungsgemafien Ver- 
fahrens, bei der jeweils der Betriebszustand einer Mehrzahl 
der Beobachtungs-Funkkanale festgestellt wird, wird bei der 
Auswertung der Historie eine Korrelation der zeitlichen Ent- 
wicklung des Betriebszustands zumindest eines Teils der 
Beobachtungs-Funkkanale ermittelt. Wird eine hohe Korrelation 
beispielsweise von zwei oder mehreren Funkkanalen festge- 
stellt, die physikalische Kanale eines TDMA (Time Division 
Multiple Access) -Funk-Kommunikationssystems sind, kann aus 
der Korrelation der zeitlichen Entwicklung der Beobachtungs- 
Funkkanale, die dieselbe Funkfrequenz haben, eine zeitliche 
Drift eines Funkkanals festgestellt werden. Aufier der Korre- 
lation der zeitlichen Entwicklung wird alternativ oder 
zusatzlich der zeitliche Abstand des Auftretens von Stor- 
signalen auf Beobachtungs-Funkkanalen derselben Frequenz 
betrachtet und ausgewertet. Dieser Vorgehensweise liegt der 
Gedanke zugrunde, dafl die zeitliche Drift eines Funkkanals 
mit ungefahr konstanter Drif tgeschwindigkei t erfolgt. 

Wird eine solche zeitlich konstante Drif tgeschwindigkeit 
festgestellt, wird auf das Vorliegen eines zeitlich drif- 
tenden Funkkanals geschlossen. Dementsprechend werden entwe- 
der alle von der Drift betroffenen Funkkanale als nicht nutz- 
bar markiert, oder wird vorausberechnet , welche Funkkanale in 
welchem Zeitraum nicht nutzbar sein werden. In beiden Fallen 
ist es moglich, aber nicht erf orderlich, dali alle Funkkanale 
derselben Frequenz beobachtet werden, d.h. Beobachtungs-Funk- 
kanale sind. Vielmehr reicht es aus, eine Mehrzahl der Funk- 
kanale gleicher Frequenz, beispielsweise drei oder vier Funk- 
kanale, zu beobachten. Den Beobachtungs-Funkkanalen sind 
vorzugsweise aufeinander folgende Zeitschlitze der gemein- 
samen Funkfrequenz zugeordnet. 
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Vorzugsweise findet eine Speicherung der Informationen statt, 
die bei der Beobachtung des zumindest einen Beobachtungs- 
Funkkanals zeitkontinuierlich und/oder wiederholt festge- 
stellt werden. Insbesondere wird wiederholt ein Mali fur den 
Betriebszustand festgestellt und wird jeweils ein entspre- 
chender Wert in ein Datenfeld eines Datenspeichers zur 
Speicherung der zeitlichen Entwicklung des Betriebszustands 
abgespeichert . Beispielsweise durch eine in einer beobach- 
tenden Sende- und/oder Empf angsstation vorgesehene Auswer- 
tungseinrichtung kann dann auf die in dem Datenfeld abge- 
speicherten Werte zugegriffen werden und die Nutzbarkeit des 
Beobachtungs-Funkkanals fur das Senden und/oder Empfangen von 
Kommunikationsinf ormation ermittelt werden. Die Station weist 
vorzugsweise eine Empf angseinrichtung auf, liber die der 
zumindest eine Beobachtungs-Funkkanal beobachtbar ist, der 
momentan nicht zum Senden oder Empfangen der Kommunikations- 
inf ormation genutzt wird. Bei der Empf angseinrichtung kann es 
sich urn dieselbe Empf angseinrichtung handeln, liber die Kommu- 
nikationsinf ormation empfangen wird, oder es ist z.B. eine 
zweite Empf angseinrichtung vorhanden, so daii gleichzeitig 
beobachtet und empfangen werden kann. Im zuerst genannten 
Fall wird beispielsweise das Empfangen der Kommunikations- 
information zu vorgegebenen und/oder mit der Sendestation 
abgestimmten Zeitpunkten unterbrochen, so dafi in Unter- 
brechungsphasen eine Beobachtung des zumindest einen Beobach- 
tungs-Funkkanals stattfindet. 

Bei einer Weiterbildung sind Register vorhanden, in die 
jeweils fur einen Beobachtungs-Funkkanal der aktuellste 
f estgestellte Wert eingetragen wird, und ist weiterhin eine 
Ausleseeinheit vorhanden, die die aktuellen Werte aus den 
Registern ausliest. AnschliefJend findet eine sofortige Aus- 
wertung der ausgelesenen Werte statt, beispielsweise wird die 
Oberschreitung eines Grenzwerts gepruft, und/oder werden die 
ausgelesenen Werte in eine Speichereinrichtung zum Speichern 
von Werten, die die Historie des Betriebszustands des 
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zumindest Beobachtungs-Funkkanals wiedergeben, einge- 
schrieben . 

Anhand der beigefiigten Zeichnung werden nun Ausfuhrungsbei- 
spiele der Erfindung naher erlautert . Die Erfindung ist 
jedoch nicht auf diese Ausf iihrungsbeispiele beschrankt. Die 
einzelnen Figuren der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 eine Tabelle mit nutzbaren und nicht nutzbaren 
Funkkanalen eines FDMA/TDMA-basierten Systems, 

Fig. 2 ein Diagramm mit sechs Mefiwerten, die den Betriebs- 
zustand eines Beobachtungs-Funkkanals wiedergeben, 
und 

Fig. 3 eine Basisstation und eine Mobilstation in einem 
Mobil funksys tern. 

Fig. 1 zeigt eine Tabelle eines FDMA/TDMA-basierten Funk- 
Kommunikationssystems, die eine Ubersicht iiber die Nutzbar- 
keit von insgesamt 60 physikalischen Funkkanalen gibt . Die 
physikalischen Funkkanale entsprechen jeweils einer Kombi- 
nation aus einem Zeitschlitz TS und einer Tragerf requenz f. 
Auf jeder der Tragerf requenzen f 1 . . . f 6 konnen in 10 Zeit- 
schlitzen TS0...TS9 Kommunikationsinf ormationen iibertragen 
werden . 

Bei einer nicht gezeigten Variante weist das Funk-Kommunika- 
tionssystem auch eine CDMA (Code Division Multiple Access) - 
Komponente auf. In diesem Fall ist eine dreidimensionale 
Tabelle zu fiihren, urn eine Ubersicht iiber die Nutzbarkeit der 
Funkkanale zu haben. 

Bei dem der in Fig. 1 dargestellten Tabelle entsprechenden 
FDMA/TDMA-System handelt es sich urn ein System, in dem 
Duplexverbindungen jeweils zwischen einer Basisstation und 
einer Mobilstation eines Mobilf unknetzes aufgebaut und 
betrieben werden. Die jeweilige Downlink-Verbindung, tiber die 
von der Basisstation zu der Mobilstation Kommunikationsin- 



WO 00/10312 



PCT/DE99/02383 



11 

formation tibertragen wird, und die jeweilige Uplink-Ver- 
bindung, iiber die von der Mobilstation zur Basisstation 
Kommunikationsinf ormation tibertragen wird, nutzen verschie- 
dene Zeitschlitze derselben Tragerf requenz . Dabei besteht 
eine feste Kopplung zwischen dem Downlink-Funkkanal und dem 
zugehorigen Uplink-Funkkanal . Gemafi der festen Kopplung ist 
der Zeitschlitz des Downlink-Funkkanals immer einer der Zeit- 
schlitze TS0...TS4 und ist der Zeitschlitz des Uplink- Funk- 
kanals immer einer der Zeitschlitze TS5...TS9. Weiterhin ist 
jeweils der erste Zeitschlitz TSO der ersten Zeitschlitz- 
gruppe TS0...TS4 mit dem ersten Zeitschlitz TS5 der zweiten 
Zeitschlitzgruppe TS5...TS9 gekoppelt, der zweite Zeitschlitz 
TS1 der ersten Zeitschlitzgruppe mit dem zweiten Zeitschlitz 
TS6 der zweiten Zeitschlitzgruppe gekoppelt und so weiter. 
Dabei nutzen die miteinander gekoppelten Funkkanale, wie 
bereits gesagt, dieselbe Tragerf requenz f. Bei Duplexverbin- 
dungen reicht es somit aus, lediglich die fur Downlink-Ver- 
bindungen zur Verfiigung stehenden Funkkanale oder lediglich 
die fur Uplink-Verbindungen zur Verfiigung stehenden Funkka- 
nale zu beobachten. 

Erstes Ausf uhrungsbeispiel 

Bei einem ersten Ausf uhrungsbeispiel werden in einem betrach- 
teten Funk-Kommunikationssystem ausschlielilich solche 
Duplexverbindungen und betrieben. Es wird nun eine Mobil- 
station betrachtet, die Kommunikationsinf ormation auf dem 
Funkkanal TSl/f6 von einer Basisstation empfangt* Dement- 
sprechend sendet die Mobilstation auf dem Funkkanal TS6/f6 
Kommunikationsinf ormation an die Basisstation. 

Urn fur den Fall einer Storung zumindest eines der momentan 
durch die Mobilstation genutzten Funkkanale Inf ormationen fur 
einen Kanalwechsel zu ermitteln, beobachtet die Mobilstation 
in regelmafiigen Abstanden wiederholt den Betriebszustand 
aller zur Verfiigung stehenden Downlink-Funkkanale, mit Aus- 
nahme des momentan von ihr genutzten Funkkanal s TSl/f6. 
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Hierzu weist die Mobilstation eine Vielzahl von Empfangern 
auf, die jeweils auf eine Zeitschlitz-/Frequenzkombination 
eingestellt sind. Es sind somit mindestens (6x5) -1 Stuck 
Empf anger vorhanden. Jedem Empf anger ist ein Register zuge- 
ordnet, in das der jeweils aktuellste MeJJwert der durch eine 
Mefieinrichtung gemessenen Feldstarke des jeweiligen Funk- 
kanals eingetragen wird. Im Multiplexver f ahren werden die in 
den Registern abgelegten Meflwerte der Reihe nach wieder- 
kehrend ausgelesen und in einen Datenspeicher eingeschrieben . 
In dem Datenspeicher sind die Meflwerte der Feldstarke von 
jedem der Beobachtungs-Funkkanale iiber einen Beobachtungs- 
zeitraum der Lange 3 Sekunden abgespeichert , wobei sich der 
Beobachtungszeitraum jeweils beginnend von dem Zeitpunkt der 
aktuellsten Messung in die Vergangenheit erstreckt. 

Die vorgebene Lange des Beobachtungszeitraums entspricht bei 
zeitlich konstanten Auslesezyklen, in denen jeweils einmal 
jedes Register ausgelesen wird, einer festen Anzahl von 
Speicherplatzen in einem Datenfeld, das jeweils einem 
BeobachtungsFunkkanal zugeordnet ist. Dabei markiert filr 
jedes Datenfeld der Wert einer Zeigervariablen den altesten 
MeBwert, der noch gespeichert ist. Wenn wieder ein neuer 
Mefiwert in das Datenfeld eingetragen wird, wird der alteste 
Mefiwert iiberschrieben und wird die Zeigervariable auf den 
nachstf olgenden Speicherplatz in dem Datenfeld gesetzt. 

Bemerkt nun die Mobilstation eine Storung auf dem gerade zur 
Ubertragung von Kommunikationsinf ormation genutzten Funk- 
kanal, beispielsweise durch eine untolerierbar hone Bitfeh- 
lerrate, wird ein Auswertungsprogramm gestartet, das durch 
Auswertung der in den einzelnen Datenfeldern gespeicherten 
MeBwerte feststellt, ob ein Beobachtungs-Funkkanal frei ist, 
d.h. nicht anderweitig in dem Mobilfunksystem genutzt wird 
oder auf sonstige Weise gestort ist. 

Bei einer Variante des ersten Ausf iihrungsbeispiels fuhrt die 
zugehorige Basisstation e.ntsprechende Messungen aus und 
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findet im Storungsfall ein schneller Informationsaustausch 
zwischen Basisstation und Mobilstation statt, urn ein Paar von 
nutzbaren, miteinander verkoppelten Funkkanalen fur eine 
Duplexverbindung zu ermitteln. Bei einer zweiten Variante 
5 folgert die Mobilstation aus der Nutzbarkeit eines Downlink- 
Funkkanals, daii auch der zugehorige Uplink-Funkkanal nutzbar 
ist. 

Bei beiden Varianten ist es nicht erf orderlich, dafl die 
10 Historie aller Beobachtungs-Funkkanale ausgewertet wird. 

Vielmehr reicht es, die Auswertung so lange f ort zuset zen, bis 
ein freier Funkkanal gefunden ist. 

In der Tabelle von Fig. 1 sind die zum Zeitpunkt der Storung 
15 anderweitig genutzten oder gestorten Funkkanale durch graue 
Unterlegung der jeweiligen Felder markiert. Die Mobilstation 
fuhrt jedoch keine vollstandige Liste der momentan genutzten 
oder gestorten Funkkanale, sondern beginnt im Storungsfall 
erst mit der Auswertung der in den Datenfeldern des Daten- 
20 speichers gespeicherten Meflwerte. Es beginnt mit dem Funk- 
kanal TSO/fl, bei dem es feststellt, dali der Funkkanal ander- 
weitig genutzt wird. Die Mobilstation setzt also die Auswer- 
tung mit dem Funkkanal TSl/fl fort und stellt fest, dafi 
dieser Funkkanal nutzbar ist. Es leitet den Wechsel der 
25 Funkkanale von TSl/f6 zu TSl/fl (Downlink) und von TS6/f6 zu 
TS6/fl (Uplink) ein. Dementsprechend kann die Funkverbindung 
im wesentlichen ohne spurbare Unterbrechung fortgesetzt 
werden . 

30 Zweites Ausf ilhrungsbeispiel 

Das Verfahren gemaB dem zweiten Ausf ilhrungsbeispiel wird fur 
Betriebssituationen bevorzugt, in denen die Auswertung der 
Historie zu lange dauern wiirde, wenn sie erst im Storungsfall 
35 begonnen wird. Im Unterschied zum ersten Ausf uhrungsbeispiel 
wertet das Auswertungsprogramm jeweils nach Aktualisierung 
eines Datenfeldes durch Einschreiben eines neuen Mefiwerts die 
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gesamte zur Verfiigung stehende zeitliche Entwicklung des 
Beobachtungs-Funkkanals aus und tragt eine entsprechende 
Markierung in eine Tabelle ein, die der in Fig. 1 gezeigten 
Tabelle entspricht. Dabei gibt es zwei Markierungsmoglich- 
keiten. Entweder kommt die Auswertung zu dem Ergebnis, dafi 
der jeweilige Funkkanal derzeit ungestort bzw. nicht ander- 
weitig genutzt wird, oder sie kommt zu dem Ergebnis, dafi der 
Funkkanal gestort bzw. anderweitig genutzt ist. Fiihrt die 
Auswertung zu dem gleichen Ergebnis wie die zuletzt fur 
denselben Funkkanal durchgef iihrte Auswertung, braucht der 
Markierungswert in der Tabelle nicht geandert werden. 

Die Markierungswerte fur die Uplink-Funkkanale erhalt die 
Mobilstation entweder von der Basisstation oder sie schliefit 
aus der Storung eines Downlink-Funkkanals, daii auch der 
zugehorige Uplink- Funkkanal gestort ist. Die vollstandige 
Tabelle der Uplink- und Downlink-Funkkanale braucht nur 
entweder von der Mobilstation oder von der Basisstation 
gefuhrt zu werden. 

Bei einer Variante wird die vollstandige Tabelle daher nur in 
der Basisstation gefuhrt und fiihrt die Mobilstation nur eine 
Tabelle, die die Zeitschlitze TS0...TS4 erf afit . Weiterhin 
braucht fur den zu dem momentan genutzten Downlink-Funkkanal 
gehorige Uplink-Funkkanal keine Markierung in die Tabelle 
eingetragen werden. Die Information, welcher Uplink-Funkkanal 
momentan genutzt wird, steht ohnehin zur Verfiigung. 

Andererseits ist es in manchen Betriebssituationen vorteil- 
haft, die vollstandige Liste der gestorten bzw. nicht nutz- 
baren Uplink- und Downlink-Funkkanale zu fiihren, da aus der 
Ungestortheit eines zugehorigen Uplink-Funkkanals Ruck- 
schliisse bei der Auswertung der Historie eines moglicherweise 
gestorten Downlink-Funkkanals gezogen werden konnen. Liegt 
namlich beispielsweise nur ein einziger Mefiwert der Feld- 
starke des Downlink-Funkkanals uber dem vorgegebenen 
Grenzwert und ist der zugehorige Uplink-Funkkanal nicht 



WO 00/10312 



PCT/DE99/02383 



10 



15 



20 



25 



30 



15 

gestort, wird dieser einzelne Mefiwert nicht berucksichtigt 
und der Downlink-Funkkanal wird als frei markiert. 

Bei einer anderen Variante wird auf die feste Kopplung der 
Duplex-Funkkanale vertraut und wird nur die Liste der 
Downlink-Funkkanale Oder die Liste der Uplink-Funkkanale 
gef uhrt . 

Anhand von Fig. 2 wird nun ein Beispiel fur die Auswertung 
der Historie des Betriebszustands gegeben. 

Drittes Ausf uhrungsbeispiel 

Fig. 2 zeigt insgesamt sechs Mefiwerte fur die Feldstarke E, 
die auf einem Beobachtungs-Funkkanal gemessen wird. Die Feld- 
starke wird in regelmafiigen Zeitabstanden gemessen bzw. es 
wird in regelmafiigen Zeitabstanden ein Register ausgelesen, 
das aktuelle Mefiwerte der Feldstarke enthalt. 

In der Darstellung von Fig. 2 sind sowohl die Feldstarke E 
als auch die Zeit t in willklirlichen Einheiten aufgetragen. 
Dabei entspricht die Zeiteinheit dem zeitlichen Abstand der 
Mefiwerte . 

Bei der Auswertung der Historie, die durch die Mefiwerte 
wiedergegeben ist, wird gepriift, ob die Mefiwerte den zulas- 
sigen Hochstwert E G der Feldstarke uberschreiten . In dem in 
Fig. 2 gezeigten Fall uberschreitet nur der ftinfte Mefiwert 
den Hochstwert E G . Weiterhin ist in Fig. 2 der Mittelwert 
aller in dem gezeigten Beobachtungszeitraum genommener Mefi- 
werte dargestellt. Der Mittelwert wird durch eine durchge- 
zogene horizontale Linie etwa bei E=2,25 reprasentiert . Der 
Mittelwert liegt deutlich unter dem Hochstwert E G . Aufier 
durch den Vergleich mit dem Hochstwert E G kann der Mittelwert 
auch durch Berechnung der Varianz der Mefiwerte im Beobach- 
tungszeitraum und durch Vergleich mit einem zweiten, niedri- 
geren Hochstwert fur die.mittlere Feldstarke bewertet werden. 
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Abhangig von dieser Bewertung wird der Beobachtungs-Funkkanal 
z.B. als nutzbar oder nicht nutzbar markiert. 

Bei dem dritten Ausf ilhrungsbeispiel gelten die folgenden 
Kriterien fur die Nutzbarkeit des Beobachtungs-Funkkanals : 

- Keiner der Mefiwerte im Beobachtungszeitraum darf den 
Hochstwert E G tiberschreiten. 

- Es werden Mittelwerte jeweils fur gleich lange, nachein- 
ander liegende Beobachtungszeitraume der Lange t=6 gebil- 
det. Keiner dieser Mittelwerte darf einen zweiten, vorge- 
gebenen Hochstwert fur die mittlere Feldstarke in dem 
Beobachtungszeitraum tiberschreiten . 



In dem in Fig. 2 dargestellten Fall ist das erste Kriterium 
nicht erftillt, so daB der zugehorige Beobachtungs-Funkkanal 
als nicht nutzbar markiert wird. Jedoch liegt der Mittelwert 
in dem gezeigten Beobachtungszeitraum unter dem zweiten 
Grenzwert fur die mittlere Feldstarke. Wird daher in fol- 
genden Beobachtungszeitraumen kein MeJJwert f estgestellt, der 
iiber dem Hochstwert E G liegt, und wird auch in den folgenden 
Beobachtungszeitraumen ein Mittelwert f estgestellt , der unter 
dem zweiten Grenzwert fur die mittlere Feldstarke liegt, sind 
beide Kriterien erftillt, so daii die Markierung in "nutzbar" 
geandert werden kann . Im iibrigen wird beispielsweise genauso 
wie in dem ersten Ausf ilhrungsbeispiel oder in dem zweiten 
Ausfiihrungsbeispiel verfahren. 

Die Kriterien bei dem dritten Ausf ilhrungsbeispiel wurden wie 
vorstehend beschrieben gewahlt, urn auch die Obertragung von 
Informationspaketen auf dem Beobachtungs-Funkkanal fest- 
stellen zu konnen. Der unregelmafiigen zeitlichen Ubertragung 
von Informationspaketen tragt das erste genannte Kriterium 
Rechnung. Der Tatsache, daft es sich bei einem einzelnen MeJi- 
wert, der den Hochstwert E G iiberschreitet , auch um einen 
Ausreifier bzw. Mefifehler handeln kann, tragt das zweite 
Kriterium Rechnung. Somit ist ein praktikabler KompromiJi 
zwischen der Forderung, zuverlassig die Nutzbarkeit eines 
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Beobachtungs-Funkkanals f estzustellen, einerseits und 
zwischen der Forderung, moglichst immer einen nutzbaren 
Funkkanal in Reserve zu haben, andererseits gefunden. 

5 Fig. 1 zeigt eine Basisstation 2 eines Mobilf unksystems , die 
mit einem Steuerrechner zum Steuern der Basisstation 2 ver- 
bunden ist. Weiterhin ist die Basisstation 2 mit einer Anten- 
neneinrichtung 1 zum Senden und Empfangen von Kommunikations- 
information uber eine Luf tschnittstelle 5 zu einer Vielzahl 
10 von Mobilstationen verbunden. 

Stellvertretend fur die Vielzahl der Mobilstationen ist in 
Fig. 3 eine Mobilstation 10 dargestellt. Die Mobilstation 10 
weist eine Empf angseinrichtung 13 mit einer Antenneneinrich- 

15 tung 11 und einem Register 12 auf . Uber die Antenneneinrich- 
tung 11 beobachtet die Empf angseinrichtung 13 zumindest einen 
Beobachtungs-Funkkanal/ der momentan nicht fur das Senden 
oder Empfangen von Kommunikationsinf ormation benutzt wird. 
Hierzu mifit die Empf angseinrichtung 13 die Feldstarke des 

20 Beobachtungs-Funkkanals und legt den jeweils aktuellsten 
Meiiwert in dem Register 12 ab. 

Weiterhin weist die Mobilstation 10 eine Auslese- und 
Speichereinrichtung 14 zum Auslesen und Speichern der in dem 
25 Register 12 abgelegten Meliwerte in regelmafiigen Zeitabstanden 
auf. In der Auslese- und Speichereinrichtung wird eine Mehr- 
zahl von ausgelesenen MeiJwerten, die nacheinander liegenden 
Mefizeitpunkten entsprechen, gespeichert . 

30 Weiterhin ist in der Mobilstation 10 eine Auswertungsein- 
richtung 15 vorgesehen, die bei Bedarf, d.h. bei einem 
gestorten Funkkanal, der momentan zum Senden oder Empfangen 
von Kommunikationsinf ormation zu bzw. von der Mobilstation 10 
genutzt wird, vor dem Aufbau einer Funkverbindung der Mobil- 

35 station 10 und/oder laufend wahrend einer bestehenden Funk- 
verbindung die Historie der MeJiwerte fur die Feldstarke des 
Beobachtungs-Funkkanals auswertet, urn die Nutzbarkeit des 
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Beobachtungs-Funkkanals zu ermitteln. Die Mobilstation 10 
kann insbesondere gemafi einem der vorstehend beschriebenen 
AusfUhrungsbeispiele betrieben werden. 

Die beschriebenen AusfUhrungsbeispiele der Erfindung sind 
insbesondere fur den sogenannten unkoordinierten Betrieb in 
einem zukiinftigen Mobilfunksystem, beispielsweise dem UMTS 
(Universal Mobile Telecommunication System) im TDD (Time 
Division Duplex) -Betrieb geeignet. Vorteilhaft kann die 
Erfindung aber auch in anderen Systemen, beispielsweise in 
Systemen eingesetzt werden, die gemaJJ dem DECT-Standard 
betrieben werden, wobei im Unterschied zu der heutzutage 
tiblichen Betriebsweise auch die Ubertragung von Paketinfor- 
mationen zugelassen wird. 
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Patent ansprtiche 

1. Verfahren zum Ermitteln der Nutzbarkeit zumindest eines 
Funkkanals in einem Funk-Kommunikationssystem, insbesondere 

5 in einem Mobilf unksystem, wobei der zumindest eine Funkkanal 
ein Beobachtungs-Funkkanal ist, dessen Betriebszustand zeit- 
kontinuierlich und/oder wiederholt festgestellt wird und 
wobei durch Auswertung der Historie des Betriebszustands die 
Nutzbarkeit des Beobachtungs-Funkkanals ermittelt wird, 

10 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

wobei bei der Auswertung der Historie ein Mittelwert des 
Betriebszustands uber einen Beobachtungszeitraum ermittelt 
wird . 

15 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

wobei bei der Feststellung des Betriebszustands der Wert 
einer fur den Betriebszustand des jeweiligen Beobachtungs- 
Funkkanals charakteristischen MeJigrolie (E) bestimmt wird. 

20 

4. Verfahren nach Anspruch 3, 

wobei bei der Auswertung der Historie festgestellt wird, ob 
in einem Beobachtungszeitraum die Mefigrofie (E) einen vorgege- 
benen Grenzwert erreicht bzw. uber- oder unterschri tten hat. 

25 

5. Verfahren nach Anspruch 3 oder 4, 

wobei bei der Auswertung der Historie eine kurzzeitige 
Schwankung der Mefigrofie (E) unberucksichtigt bleibt. 

30 6. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 5, 

wobei jeweils der Betriebszustand einer Mehrzahl der Beobach- 
tungs-Funkkanale festgestellt wird und wobei bei der Auswer- 
tung der Historie eine Korrelation der zeitlichen Entwicklung 
des Betriebszustands zumindest eines Teils der Beobachtungs- 

35 Funkkanale ermittelt wird. 
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7. Verfahren nach Anspruch 6, 

wobei die Funkkanale physikalische Kanale eines TDMA (Time 
Division Multiple Access) -Funk-Kommunikationssystems sind und 
wobei aus der Korrelation der zeitlichen Entwicklung von 
Beobachtungs-Funkkanalen derselben Funkfrequenz eine zeit- 
liche Drift eines Funkkanals festgestellt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 

wobei wiederholt ein Mali fur den Betriebszustand festgestellt 
wird und jeweils ein entsprechender Wert in ein Datenfeld 
eines Datenspeichers zur Speicherung der zeitlichen Entwick- 
lung des Betriebszustands abgespeichert wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 

wobei die Funkkanale physikalische Kanale eines TDMA (Time 
Division Multiple Access) /FDMA (Frequency Division Multiple 
Access) -Funk-Kommunikationssystems sind und wobei der 
Betriebszustand jedes verfiigbaren Funkkanals bekannt ist oder 
durch Beobachtung des zumindest einen Beobachtungs-Funkkanals 
festgestellt wird. 

10. Sende- und/oder Empf angsstation (10) fur ein Funk-Kommu- 
nikationssystem, insbesondere Basisstation oder Mobilstation 
fur ein Mobil funksystem, zum Senden und/oder Empfangen von 
Kommunikationsinformation, die iiber eine Funkschnittstelle 
(5) ubermittelt wird, mit 

- einer Empf angseinrichtung (13), uber die zumindest ein 
Beobachtungs-Funkkanal, der momentan nicht zum Senden oder 
Empfangen der Kommunikationsinformation genutzt wird, durch 
zeitkontinuierliche und/oder wiederholte Feststellung 
seines Betriebszustands beobachtbar ist, 

- eine Speichereinrichtung (14) zum Speichern von Werten, die 
die Historie des Betriebszustands des zumindest einen 
Beobachtungs-Funkkanals wiedergeben, und 
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- einer Auswertungseinrichtung (15) zum Ermitteln der 
Nutzbarkeit des Beobachtungs-Funkkanals fur das Senden 
und/oder Empfangen der Kommunikationsinf ormation durch 
Auswertung der Historie des Betriebszustands . 
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